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О ГАЗООБРАЗНОМЪ И ЖИДКОМЪ 
состоян1и т%лЪ. 


По атомистической теорли строевя матери вс тЪла природы со- 
стоять изъ мельчайшихъ, недълимыхъ частицъ, обладающихъ нЪкоторыми 
вполнз опредъленными разм5рами, но недоступныхъ до сихъ поръ по 
причин своей малости никакимъ непосредственнымъ наблюденямъ. Эти 
Физически недЪлимыя частицы носятъ общее назване молекуль даннаго 
вещества *). Различнымъ разотоянемъ и взаимнымъ расположенемъ этихъ 
частицъ и обусловливаются три характеристичныя состоянйя: твердое, жид 
кое и газообразное, въ которыхъ т$ла природы намъ и представляются. 

Если вообразимъ себЪ какое нибудь однородное тЪло, представля- 
ющее, собственно говоря, ничто иное какъ цфлую совокуппость моле- 
куль, то между каждыми двумя частицами разсмагриваемой системы дЪй- 
ствуютъ вообще нзкоторыя опредзленныя силы, которымъ въ механикЪ 
приевоено общее назване внутреннихъ силъ разематриваемой системы. 
Въ этимъ внутреннимъ силамъ могуть присовокупиться еще такъ. назы- 
ваемыя внЪшн1я силы, ДЪйствуюцщия на тЪло, первичную причину кото- 
рыхъ надо разсматривать какъ лежалцую внЪ разематриваемой системы. 

Частицы тла находятся кромЪ того въ постоянныхъ движен1яхъ, 
обусловливаемыхъ по вовременнымъ воззрзнямъ механической теор1и 
теплоты, количествомъ теплоты, заключенной въ тЪлБ. Не будучи под- 
вержены дзйстню никакихъ силъ, эти частицы начали бы раехо- 
диться и разсфиватьея въ пространетвЪ, и взятое тфло распалось бы на 
свои составныя части. Такимъ, образомъ, если наше тЪло должно суце- 
ствовать какъ нзкоторое опредфленное. цЪлое и быть при этомъ въ рав- 
новзеш, то для этого необходимо, чтобы три вышеупомянутые, «автора, 
характеризующуе состояе тфла, были взаимно уравновщены. Во- 
проеъ о востоянш какого-нибудь тва является такимъ обр: иъ вопро- 
сомъ чисто механическимъ, который однако въ общемъ флучаь не былъ 
еще разрзшенъ, главнымъ образомъ въ виду того обета тельства, что 
законы дЪйетвая внутреннихъ силъ, вообще говоря, чрез я но сложны и до 
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*) Молекула можетъ еще быть разложена химическими процессами на свои 

составныя части или атомы, которые въ свою очередь принимаются уже болфе не- 
дЪлимыми и представляють такимъ образомь первичное начало малер1и. 
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сихъ поръ мало изелфдованы. Относительно этихъ внутреннихъ силъ 
можно пока съ достовфрностью только сказать, что онф тогда только 
имють замфтную величину, когда относитёльное разстоян1е частицъ, 
между которыми эти силы дЪйствуютьъ, само по себЪ чрезвычайно мало. 
Чъмъ больше разетоян1е молекуль другь отъ друга, тёмъ меньше эти 
внутреныя силы; поэтому въ газообразныхъ тфлахъ, гдЪ молекулы болЪе 
всего удалены другъ*отъ друга, мы и должны вотрзтить самыя простыя 
уелов1я вопроса. Въ виду этого обстоятельства естественно ожидать, что 
первыя теоретичеек1я изыскан1я, имзвиия цфлью поставить вопросъ о 
состоянши тЪла на почву рацлональной механики, должны были раньше 
всего коснуться тзль газообразныхъ. И дъйствительно, мы знаемъ, что 
трудами НегарЁРа, Кгби1о’а, С]аазаза, Лоше’а, МахуеТГа и многихъ 
другихъ было положено основане и развита кинетическая теорля газовъ, 
которая хотя еще въ разныхъ своихъ деталяхъ и требуеть могихъь усо- 
вершенствован!й и дополнешй, но которую тЪмъ не менфе теперь уже 
можно считать стоящею вполнф на незыблемомъ основави. 


Вторая ступень есть кинетическая теор1я жидкостей. 

Настоящей теор1и жидкостей, столь разработанной какъ теорйя га- 
зовъ, пока совезмъ и не сущеетвуетъ; вопроеъ этотъ слишкомъ слож- 
ный, чтобы можно было теперь уже ожидать его ‚удовлетворительнаго 
разршеная. 

Но тёмъ не мензе въ этомъ направлении уже очень многое сд$лано, 
настояпий путь намченъ и дальнЪйшая разработка и развит!е механи- 
ческой теор1и жидкостей являетея такимъ образомъ только вопросомъ 
времени. 

Въ виду того значительнаго интереса, который предетавляеть со- 
бою вопроеъ о теорли жидкостей, я и хочу развить его въ этой статьЪ 
нъеколько подробнъе. Я конечно, долженъ буду ограничиться только са- 
мыми главными изслёдован1ями и пользоватьея только самыми важными 
данными по этому вопросу, такъ какъ, не задаваясь совсзмъ цЪълью 
представить по возможности полную картину Теор1и жидкостей, огра- 
ничиваюсь только желанемъ подфлиться съ читателями „ВЪстника“ тёми 
свъдЪнями, которыя могутъ, мнЪ кажется ‚› представить для нихъ наиболь- 
пий интересъ. 

Такъ какъ попытки создать рацональную теор1ю жидкостей стоять 
въ тЪеной зависимости съ кинетической теортей газовъ и явились, такъ 
сказать, результатомъ усовершенствован! я послвдней, то нельзя, будеть 
перейти къ разематриван1ю жидкостей, не развивъ, хотя вкратиз, око 
ныхъ положен!й кинетической теор!и газовъ. 


Поэтому я и предполагаю раздЪлить всею статью на содроще 6 
отдВловъ: 


1) Основаня кинетической теор1и газовъ. 
2) Уравненя состояня. 

3) Вритическое состоянме твль. 

4) Расширен1е жидкостей. 

5) Насыщенные пары. 

6) Молекулярное давлене и поверхностное Напряжение, 
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Основан!я кинетической теор!и газовъ. 


Два основные, экспериментальнымъ путемъ открытые, закона га- 
зовъ суть, какъ извЪстно, законы Бойля-Мар1отта и Гей-Люсака. 

Первый изъ этихъ законовъ гласитъ, что при той-же температур® 
давлен1е газа обратно пропоршюонально занимаемому имъ объему. Законъ 
Гей-Люсака гласитъ, что веЪ газы расширяются одинаковымъ образомъ 
и что это расширене не зависитъ отъ давленая, испытываемаго газомъ. 

Оба эти закона могутъ быть совокупно выражены сл5дующей очень 
простой хормулой, предетавляющей, какъ извфетно, характеристичное 
уравнене газообразнаго состоян1я тЪль 


РО ее > (1) 


тдв р и о представляютъ собою давлен1е и объемъ газа при н%которой 
температурВ $ выраженной въ градусахъ Цельзя, р, и % тё-же вели- 
чины для температуры тающаго льда, а я—нЪкоторая постоянная вели- 
чина, именуемая коэффищентомъ расширеня и равная для везхъ га- 
308Ъ д. 
Формулу (1) можно представить въ нЪеколько иномъ вид. Если мы 
имвемъ ДЪло еъ единицей массы какого нибудь газа и‚,обозначимъ плот- 
ность газа, т. е. массу единицы объема, черезъ 0, то очевидно 


ик. 


Слвдовательно 
о-ва) Зо еЫте < 1100468) 


Вопроеъ теперь заключается въ томъ, какимъ образомъ эти основ- 
ные законы газообразнаго состоянйя тЪлъ, могутъ быть непосредетвен- 
нымъ образомъ выведены изъ кинетической теор1и газовъ. Для этого 
мы и раземотримъ сначала тЪ положен1я, которыя лежатъ въ основанши 
упомянутой теорли. 

Кинетичеекая теор1я газовъ зиждется на слдующей основной ги- 
потезь о сущности газообразнаго состояв1я тБль. ВеяюЙ газъ п р 
мается состоящимъ изъ огромнаго множества частицъ, разм®рь о 
рыхъ въ сравнении съ среднимъ разетояюмемъ между кале двумя 
смежными частицами чрезвычайно малы. Каждая такая отдвльная частица 
находится вообще не въ покоз, но вЪ постоянномъ дви? ейы при чемъ 
направлен1я этихъ движен!й измвняются, вообще говоря; А тЪъ одной ча- 
стицы къ другой. ВеЪ эти движен1я (по отношению” въ ихъ направ- 
лен!) ие подвержены никакому опредъленному ну, Дающему одному 
направленю какое нибудь преимущество предъ другимъ, и молекулы 
газа могутъ елфдовательно двигаться безразлично по везмъ возможнымъ 
направленямъ въ пространетв®. 
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Мы уже видфли, что какое нибудь взаимодьйств!е между смежными 
частицами того-же вещества возможно только тогда, когда ихъ относи- 
тельное разстояме чрезвычайно мало, и отсюда уже прямо слдуетъ, 
что въ тлахъ газообразных, гдЪ взаимное разстоян!е частицъ, вообще | 
товоря, сравнительно очень велико, каждая отдвльная частица можеть 
быть разематриваема какъ свободная въ своемъ движен!и и какъ движу- 
щаяся, слвдовательно, прямолинейно и равном рно *). ИзмЪнен1я въ этомъ 
движении могутъ произойти только въ тфхъ, сравнительно р$дкихЪъ, слу- 
чаяхъ, когда одна частица въ своемъ движенши совершенно близко -по- 
дойдетъ къ другой или даже, скажемъ для простоты, какъ это нЪкото- 
рыми и принимается, столкнется съ послфдней. Такой характеръ движе- 
ня частиць въ газообразныхъ тфлахъ тотчасъ-же нагляднымъ образомъ 
выясняетъь намъ причину столь большой расширяемости газовъ, т. е. 
причину стремленя газовъ занять по возможности больпий объемъ. 

По современнымъ воззрёямъ механической теор1и теплоты, коли- 
чество теплоты, заключенное въ тЪлЪ, о бусловливается невидимыми для 
глаза движенями, совершаемыми мельчайшими частицами вещества. 
Движеня эти могутъ состоять какъ въ общихъ движеняхъ молекулъ, 
какъ цфлыхъ, такъ и въ движени составляющихъ атомовъ въ каждой 
отдЪльной молекул разсматриваемаго вещества. Въ разборъ послёднихь 
мы здфеь входить не будемъ, а ограничимся только общими движенями 
центра тяжести молекулъ, что собственно говоря для наеъ теперь только 
и иметь значене. Теплота тЪла представляетъ собою такимъ образомъ 
ничто иное, какъ живую силу вебхъ этихьъ чаестичныхъ движенй. 
Въ твердыхъ тЪлахъ эти движен1я чрезвычайно сложны, но въ газахъ 
они, наоборотъ, какъ мы только что видфли, имъють самый простой 
характеръ, такъ какъ молекулы двигаются между двумя смежными уда- 
рами прямолинейно и равном%рно, и этимъ-то прямолинейнымъ и рав- 
ном$рнымъ движешемъ и характеризуется слфдовательно самое тепло- 
вое движене молекулъ газа. 

Исходя изъ этихъ общихъ соображенй о природЪ газовъ, можно 
уже, какъ мы сейчасъ и покажемъ, теоретическимъ путемъ вывести ос- 
новные два закона газовъ; для этого придется только еще н%Ъеколько 
точнзе опредзлить понят1е о температур въ газообразныхъ твлахъ, что, 
мы потомъ и едЪълаемъ. 

Предетавимъ себ теперь н%которую массу, напримзръ единицу 
массы газа, заключеннаго въ замкнутомъ со везхъ сторонъ сосуд. у: 
лекулы газа, находясь въ постоянныхъ движешяхъ, сталкиваясь меж 
собою, отскакивая велЪдъ за этимъ другъ отъ друга, мЪняя при: этом 
свое направлене, достигаютъ наконецъь самыхъ стфнокъ сосуд в„(о) кото- 
рыя онф также съ силою укаряются. Въ этихъ то постоянны? а бот 
слфдуемыхъ другъь за другомъ ударахъ и заключается со причина 


такъ называемаго давлен!я газа на стЪнки сосуда. > 
Уже въ 18-мъ вЪзкЪ ПО. ВегоочШ **) показаль, < конъ Бойля- 
ко 
2: _ Ми 








во вниман!е. 
**) Нудгодупаиса. Атоепогай. 1738. Зес. Х. р. 200. См. также Рос. Апи. ВА. 
107. р. 490. 1859. 0. Е. Меуег. Пе Кмейзсве Твеоме 4ег базе. Вгезаа. 1877. 
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Мар!отта, по которому давлене газа прямо пропорцлонально его плот- 
ности, можеть быть очень проетымъ образомъ объясненъ увеличенемъ 
числа ударовъ, испытываемыхьъ стЪнками сосуда въ боле плотномъ 
газЪ. 

Дъйствительно, представимъ себЪ, что первоначальный объемъ 5, 
занимаемый газомъ, уменьшилея и сдЪлалея равнымъ напримфръ ®,, при 


Й 
чемъ пусть будеть равно 4 (4>1). Плотность газа при этомъ очевидйо 
1 


увеличилась и изъ о сдЪлалась 2,, 


2—9. 
Что-же произошло съ давленемъ? Во первыхъ, среднее разстояне 
между каждыми двумя смежными частицами уменьшилось въ отношения 
1 


при чемъ 


р з 
1 кь 0 `,‚ такъ что число частицъ, расположенныхъ предъ каждою еди- 
2 


= з 
пицею поверхности стЪнки сосуда, увеличилось, наоборотъ, въ 4 ’разъ. 
Въ этомъ-же отношен!и очевидно должно увеличиться и давлене, такъ 
какъ на ту же единицу поверхности приходится теперь большее и именно 

`, 2 
3 . 
въ (4 ` разъ большее число ударяющихъ молекулъ. КромЪ того, такъ какъ 
среднее разетояше между смежными частицами уменьшилось въ отноше- 
1 


ни 1 въ 4 °, то число ударовъ частицъ между собою на о етёнки со- 


ИД 
суда должно волфдетв!и этого увеличиться, и именно въ 4 `разъ. Отсюда 


уже слЪдуеть, что когда плотность газа увеличилась въ отношени 0 къ 
2/ с. 


1, то и давлене газа должно увеличиться въ а *.4 9 разъ. А это 
есть ничто иное. какъ законъ Бойля-Мар!отта. 

Раземотримъ теперь, что произойдетъ, если, оставляя объемъ газа 
постояннымъ, станемъ возвышать температуру. 

При возвышени температуры увеличивается количество теплоты, 
заключенное въ тзлЬ, т. е. увеличивается живая сила поступательнаго 
движен!я молекулъ, измзряемая, какъ извЪстно, половиною произведеня 
массы на квадрать скорости движеня. При увеличени скорости поету- 
пательнаго движенйя молекулъ увеличивается въ томъ-же отношен!и какъ 
число ударовъ, испытываемыхь стзнками, въ единицу времени, такъ и 
самая сила (импульсъ) каждаго отивльнаго удара. Отсюда уже слёдуеть, 
что давлене газа пропорцлонально квадрату скорости частиць, © 
пропорционально кинетической энерги или живой силЪ молекульс а 

Указавъ такимъ образомъ, въ чемъ именно заключается обла сущ- 
ность давленя газовъ, не трудно уже вычислить и самую хличину этого 
давлен1я, когда извЪетна скорость поступательнаго движе я молекулъ. 
Установивъ зависимость между этими элементами, не 28 но будетъ р%- 
шить затъмъ и обратную задачу, т. е. по извзетномух <давленю вычис- 
лить среднюю скорость поступательнаго кыижженци частиц для различ- 
ныхъ газовъ. 

Выдфлимъ мысленно изъ одной изъ стфнокъ сосуда, въ которомъ 
разсматриваемый газъ заключенъ, единицу поверхности. Представимъ 
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себЪ для простоты, что всЪ молекулы обладаютъ нЪкоторою среднею, 
одинаковою для веЪхъ скоростью С, и что удары молекулъь о стБнки со- 
суда происходятъ по законамъ удара совершенно упругихъ тфлъ. Мы 
сдЪлали эти допущен1я для простоты изложеня, но тотъ-же выводъ 
можно сдБлать и не дълая этихъ ограничений, только общее рьшене 
вопроса потребуетъ тогда боле сложныхъ математическихъ выкладокъ *). 

Пусть число молекулъ, заключенныхъ въ единицв объема, будетъ 
№, ‚ средняя масса каждой изъ нихъ 2. Предетавимъ себЪ, опять только 
для проетоты, что нашъ сосудъ имфетъ Форму. параллелепипеда, площадь 
основан1я котораго равна 1, а высота равна й. Частицы газа находятся 
въ движени по веЪмъ возможнымъ направленямъ, но мы можемъ себъ 
представить, согласно съ Кгбио’омъ и Лоше’емъ, что движен1я молекулъ 
проиеходятъ параллельно тремъ взаимно перпендикулярнымъ направлен1ямъ 
или осямъ, при чемъ еще число молекулъ, принимающихъ участе въ 
каждомъ отдфльномъ такомъ Фиктивномъ движении, параллельно какой- 


Х ь 
нибудь изъ осей, равно 3 Боле общее, строгое рьшене вопроса при- 


вело бы къ тому-же самому результату, какъ и это допущене, которое 
имЪетъ къ тому-же преимущество быть нагляднымъ. Возьмемъ одну изъ 
осей параллельно высотЪ параллелепинеда №. Когда какая нибудь молекула 
ударяется нормально о стёнку сосуда, то скорость поступательнаго дьи- 
жен1я дЪлается изъ положительной отрицательной, и молекула отекаки- 
ваетъ съ тою-же скоростью назадъ. Сила толчка, сообщеннаго ею стфнкЪ 
сосуда или такъ называемый импульсъ силы въ продолжене удара измЪ- 
ряется, какъ учить механика, измвнен!емъ количества движеня ударяю- 
щагося тзла, т. е. произведенемъ изъ массы на измфнене скорости. 
Въ нашемъ случаЪз, если обозначимъ массу молекулы чрезъ 9, сила, 
каждаго отдЪльнаго удара выразится произведешемъ 


2т. Ц. 


'Такъ какъ высота разсматриваемаго параллеленипеда равна №, а 
скорость поступательнаго движен!я есть С, то каждая молекула ударится 
я 


о ту-же стЪнку сосуда разъ въ секунду, измфняя каждый разъ свое 


х 
2 
количество движеня на 3ми.(т. 

Въ сумм% это даетъ 


м ; 10 АУ 
Эт е—””. 2 т 
21 © 


о 
Число молекулъ, заключенныхъ въ единиц объема есть въ раз- 
2 
сматриваемомъ-же параллелепипедв, объемъ котораго к о равенъ 
й,—М№, а число молекуль, движущихся нормально къ ст\\ сосуда, бу- 








М | 
деть 5. Друмя * 
мой СТЪнкЪ. АС 


к 


о 
молекулы двигаются параллелёно азсматривае- 
$6 МУ 





*) См. 0. Е. Меуег. Д1е Ктейзсйе Твеоме 4ег @але. р. 258. 


ве 


Общее давлен!е газа р на нашу единицу поверхности будетъ такимъ 
образомъ: 


№ т@? 
ВИА - 


1 
р—=-М№т02. 
3 
М есть ничто иное какъ масса единицы объема, т. е. плотноеть, 


—о. 


Откуда окончательно: 





Изъ этой основной хормулы кинетической теор1и газовъ, зная да- 
влене и плотность газа, легко получить и абсолютную величину средней 
скорости поступательнаго движен1я молекулъ. Возьмемъ за единицу длины 
метръ, а за единицу вЪса килограммъ. 

0 предетавляеть собою такимъ образомъ массу одного кубическаго 
метра газа, т. е. вЪеъ такого-же кубическаго метра, дЪленный на уско- 
рен1е силы тяжести 


1—=9,809 метр. 


Въеъ одного кубическаго метра воздуха при 0°и при давлени 
одной атмосхеры (760 мм.) равно по Веспалй 1,293 килогр. Отсюда, 
обозначая чрезъ 0 удфльный вЪоъ газа относительно воздуха, мы 
получаемъ: 

$ 
1,293.6 


== 9.809 Ее 1318.5 


р есть давлен1е одной атмосееры, т. е. вЪеъ столба ртути, площадь 
основан1я котораго равна одному квадратному метру, а высота равна 
160 мм.—=0,760 метр. Удёльный вЪеь ртути относительно воды равенъ 
13,596, а такъ какъ одинъ кубичесый метръ воды вфеить 1000 килдо- ° 
граммовъ, то 





р—=1.0,160.1000.13,596=10333 килогр. 





©«@ 
Подставляя эти величины для ри 0 въ Формулу (1), и получим 
с > 
в .. 485 метр. _ = ..@) 
0.1318.0 У 5 


Для различныхъ газовъ мы получим отсюда ав различныя 
величины ‘6, слёдуюция средня абсолютныя скорости поступательнаго 
движен!я молекуль: 


ЕЧТазван:е газа. 


Кислородъ (0,) . 
Воздухъ. .;. 
Азотъ (№). . 
Водородъ (Н,). 








Мы видимъ отеюда какими громадными поступательными скоростями 
частицы газа вообще обладаютъ; при этомъ еще Формула (2) показываетъ, 
что скорости эти обратно пропорцщональны корню ети удьль- 
наго вЪса соотвтетвующаго газа. 

Приведенныя скорости @ относятся вс къ темиературЪ од. По- 
смотримъ теперь, что произойдетъь если станемъ возвышать температуру 
газа. Мы уже видфли, что есь возвышенемъ температуры увеличивается 
кинетическая энерт1я` поступательнаго движен1я молекулъ, и если мы 
только допустимъ, что эта кинетическая энергя характеризуется именно 
тъмъ, что мы называемъ температурой, иначе говоря, точнЪе, что отно- 
сительное измзнене этой кинетической энерги молекуль прямо пропор- 
цлонально измфненшю температуры, то мы получимъ тотчасъ-же, какъ 
необходимое слфдетв1е, законъ Гей-Люссака. 

Дъйствительно, если С, представляеть собою среднюю скорость 
движен!1я частицъ при температурЪ 0°, то для всякой другой температуры 
$ та-же средняя скорость движения (С опредфлится на основанйи только 
что сдвланнаго замфчаная по Формуль: 


9—0@. (1-28), . С 
ГгдЪ Хх есть нЪкоторая постоянная величина. 


Раньше было найдено вообще, что 


Бо 
р— з7 и? 


подставляя сюда величину С? изъ Формулы (3), получимь 


Л ь 
27а оС *(1- 4#) вв отаоте . (4) 


75, 
36 


то есть давлене газа есть линейная Функция температуры. 


Это и есть, собственно говоря, ничто иное какъ законъ Гей-Л с ка. 

ни ху 
Дъйствительно, замфнивъ 0 равною ему величиной _, А ху 
0 рх 


С. 29” 
—_ у я Я 
В Е 

50° 


2 
0 


При томъ-же давленш есть постоянная<  Ничива, предста- 
р 


ЗУ 
вляющая собою ничто иное, какъ объемъ газа при 0°. 
СлЪдовательно 


9—0 (4-44). 
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А это и есть законъ Гей-Люссака, 

Что & не зависитъ отъь # и имЪзетъь для всЪъхъь газовъ ту-же самую 
постоянную величину, слБдуетъ уже прямо изъ опредЪлен1я температуры 
газа, но можно и другимъ, пожалуй боле нагляднымъ, путемъ показать, 
что коэфхищентъ пропорцональности @&, который собственно говоря пред- 
ставляетъь собою ничто иное, какъ коэфФфищентъ расширен1я газовъ, дъй- 
ствительно для всозхъ газовъ имфетъ: то-же самое постоянное значене. 

Такъ какъ теплота въ. газ характеризуется кинетической энерттей 
движен1я молекулъ, и такъ какъ при нЪкоторой чрезвычайно низкой для 
всЪхъ тфль одинаковой температурз, носящей назван1е температуры 
абсолютнаго нуля, количество теплоты, заключенной въ тьлЪ, дфлается 
равнымъ нулю, то изъ этого слфдуетъ, что при этой температурЪ всякое 
движене молекулъ въ газЪ прекращается и (С будетъ==0. 

Изъ Формулы (3) мы имЪемъ тогда 


——. 


и 
Го есть 9 дЪйствительно есть постоянная величина равная, какъ 


показывает ‘опыль, для всЪхъ газовъ т 

_ Шостоянетво величины & можеть быть доказано также на основанши 
слъдующихъ соображешй. С]алз!з впервые высказаль положеше, что 
въ емЪеи двухъ или н$зеколькихъ газовъ, находящихея въ термическомъ 
равновзеи, разнородныя, т. е. принадлежацния различнымъ газамъ, мо- 
лекулы должны въ среднемъ обладать той-же кинетической энертей посту- 
пательнаго движен1я. Если-бы этого не было, а молекулы одного какого 
нибудь изъ этихъ газовъ обладали бы, напримВръ, большей кинетической 
энертей, чёмъ остальныя, то он%, при столкновении съ другими частицами 
отдали бы имъ часть своей энерги и эта передача избыточной энерг!и 
продолжалась бы до тьхъ поръ, пока средняя кинетическая энергия каж- 
даго газа, находащагося въ смеси, не сдЪлалась бы для всЪхъ газовъ 
одинаковой. Итакъ равенство въ температур двухъ какихъ нибудь га- 
зовъ влечеть за собою необходимымъ образомъ и равенство средней 
кинетической энерг!и поступательнаго движеня молекулъ обоихъ газовъ: 

Теперь, на основаюи этого принципа, легко показать, что вс№ газы 
должны имфть одинаковый коэфФишенть расширевйя. 

Возьмемъ для простоты два только газа. Пусть среднйя скорости 
молекулъ при 0° для ‘каждаго изъ нихъ будуть бу; и @.»›, при темиеря- 
‚ турз-же #0’: и С'... ы ах 

Обозначимъ еще коэфхишенть расширеня перваго газа, ‚ор а. , 
а второго чрезъ @,, ереднюю-же величину массы молекулы. „вай аго изъ 
этихъ газовъ-—чрезь и и 7. АБ” 

Тогда, на основан1и принципа С]алзта8’а, мы должн ое слЪдую- 
ия равенства: Е 






1 1 эй 
57,6 .=5т, 6%, 


1 ; И 
2 (С от, (6%. 


Съ другой стороны мы знаемъ, что 
(С) ==6., а 1,1) 
{ 6’. ,)==6 5 (1-Е, О 


Подставляя эти величины и для одно уравнене‘ на другое, мы 
имземъ; 


1-Е, 
То есть 
@,—4,, 


что и требовалось доказать. 


Мы уже видфли, какими громадными поступательными скоростями 
частицы газа вообще обладаютъ, но изъ этого ошибочно было бы еще 
заключать, что самый путь, пройденный молекулой между двумя смеж- 
ными ударами, также будетъ очень великъ. На самомъ дЪлЬ оказывается, 
что средняя величина этого пути чрезвычайно мала, такъ какъ боль- 
шинство молекулъ встрЪчаютъ на своемъ пути почти тотчасъ-же друпя 
молекулы, съ которыми он и сталкиваются. Вопросъ о средней длинЪ 
пути молекулъ очевидно зависить отъ вфроятности встр%чи каждой моле- 
кулы съ другими молекулами того-же газа. Величину этой вЪроятности 
въ одномъ частномь случа можно опредвлить совершенно элементар- 
нымь путемъ. 

Пусть число молекуль, завлюченныхь при данныхъ условяхъ да- 
влен!я и температуры въ единиц объема, будетъь №. Представимъ себЪ 
весь этоть объемъ раздъленнымъ на элементарные кубики такъ, чтобы 
сторона каждаго изъ нихъ была равна 7, при чемь 


№:—1. 





\? ‘представляеть такимъ образомъ собою объемъ, приходяцийся 
среднимъ числомъ на каждую отдзльную молекулу даннато газа. 
Обозначимъ среднй даметръ молекулы, которую мы для простоты 
предетавляемъ себЪ шарообразной, черезъ с. Если разстояше между цен- 
трами двухъ молекулъ сдЪлаетея меньше 5, то молекулы должны стол- 
кнуться, поэтому 5 называютъ также радусомь сферы дЪйствя молекулъ. 
Представимъ себф пока, что воф молекулы газа находятся въ покоф а 
одна только движется со скоростью С. © 
С.то? представляетъ собою объемъ,* описанный наибольшим, еЁче- 
ннемъ схеры дфйствя молекулы въ одну секунду, такъ каш корость 
есть ничто иное, какъ пространство, пройденное тёломъ въ-одну секун- 
- ду. Въ этомъ объем находится №.Спо? молекулъ, поэтому э36матриваемая 
молекула очевидно уларится о друйя №@.п0? разъ въ се ду. Если мы 
означимъ ереднй путь молекулы между двумя ударами” чрезъ 1, то 
№@.то? представитъ собою среднйй путь, проходимый -молекулой въ одну 
секунду, т. е. среднюю скорость ©. © 
Отсюда слфдуеть, что 





№Сто:1-=@ 


ИЛИ 


= = > 
позМ | пб? 


Такова была бы величина средняго пути молекулы, если бы она 
одна только находилась въ движенш, вс%-же остальныя въ покоз. Но 
такъ какъ на самомъ длЪ всЪ молекулы газа находятся въ постоянныхъ 
движен1яхъ, то вфроятность ветрЪчи нашей молекулы съ остальными 
должна увеличиться, а потому и дЪйствительный среднй путь молекулы 
долженъ быть нфоколько меньше. И въ самомъ дЪлЪ оказывается, если мы 
предположимъ, что вс молекулы обладаютъ нёкоторой общей скоростью 
(, что средый путь молекулы. въ этомъ случаз будетъ, какь показалъ 
Салзтаз *), равенъ: 


3 
и 


то? 
3 





До сихъ поръ мы предполагали для простоты, что вс молекулы` 
обладаютъ нфкоторою общею среднею скоростью поступательнаго дви- 
женя, но этого предположеня можно совсЪмъ и не дЪлалть; задача можеть 
быть разрзшена и въ самомъ общемъ случа, какъ-бы это съ перваго 
взгляда труднымъ и ни казалось. Конечно гораздо естественнЪе и прав- 
доподобнЪе предположить, что скорости поетупательнаго движеня раз- 
ныхъ молекуль вообще различны, при чемъ еще для большей общности 
слфдуеть допустить, что и абеолютныя вреличины этихъ скоростей могутъ 
принимать всевозможныя значеная отъ 0 до с. Вопросъ заключается 
только въ томь, как!я скорости наиболЪе въроятны. Очевидно № ри1о11, 
что чрезвычайно малыя, равно вакъ и чрезвычайно большия скорости 
одинаково невфроятны, и что должны слЪдовательно существовать н%- 
которыя промежуточныя скорости, которыя обладаютъ большею вфроят- 
ностью, чёмъ остальныя. Законъ распредЪлен!я скоростей движеная мо- 
лекулъь въ газахъ былъ впервые высказанъ ФТ. 0]. МахуеШемъ**) и 
носить назване закона Махууея. Сущность этого закона лучше всего 
можно видЪть изъ слфдующей Фхормулы, которая показываетъ, какимъ 
образомъ вроятность У нЪкоторой скорости 2, зависить отъ абсолютной 
величины этой скорости. При этомъ за единицу скоростей принята, 
абсолютная величина взроятнзйшей скорости. 











4. 4 к 
р м 
ЕЕ Ут’ е * „6 
> [0% 
Мы видимъ, что у=0, какъ для 2==0, такъ и для 25, какъ 
оно и должно быть. \ „> 
*) АВ. иБег 4 шесв. УАгтешеоте. 2 АБВ. 1867. Си также 0. Е. Меуег. 
Пе Ктейзсве Твеоше 4ег Сахе. р. 292. АХ. 


**) РЫЙ. Мас. 1860 (4). Уо1. 19; 1868 (4). Уо1. 35. `Убм. также работы Во]и- 
шаит’а вь Эйрапозречсе ег У\Пепег АКадепие. 
0. Е. Меуег. Г1е Км. Твеоме 4ег базе, 
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Еели, положивъ въ основан!е законъ Мах\ме!а о распредъленя 
скоростей, опредзлить среднюю величину пути молекулы [, то мы послЪ 
довольно продолжительныхъ вычисленй г) получимъ ВЪ ОнВ КОНЦОВЪ 
слфдующее очень простое выражеше: 


)3 

ть а 

у2 т" 

Эта величина мало отличаются отъ той, которую даетъ Формула 
(5), потому что У2 почти равно “/.. 

Формула (6) не даетъ непосредственной возможности опредЪлить 
абсолютную величину [, потому что она содержитъь и другя неизвЪетныя 
величины. Изъ этой хормулы видно однако, что, такъ какъ о оче- 
видно значительно меньше )., то [ будетъ значительно больше \, т. е. 
среднйй путь, проходимый молекулой между двумя смежными ударами, 
значительно больше средняго разстоян1я между каждыми двумя смежными 
частицами. 

Существуетъ однако возможность получить изъ опыта и абсолют- 
ную величину этого средняго пути. Такъ напримёръ наблюден1я надъ 
тренемъ газовъ дають возможность опредзлить величину 1. Не вдаваясь 
въ различныя подробности, приведем здЪсь только нзсколько чиселъ, опре- 
дЪленныхъ О. Е. Меуегомъ преимущественно изъ наблюденай Сбтайат”а. 

Числа эти даютъ въ чентиметражь средьйя пути молекулъь въ раз- 
личныхЪ газахъ; относятся они къ температур 20°Ц. и къ давленю 
одной атмосферы. 


а 


| 
Названт:е газа. | Средн. 
| путь мол. . 
цент. 
у ВОН О и я : . . . 0,00000419 
У корь: (61.15 пана | 41 
Сърнистый ангидрид (50, , 485 


Сзроводородъ (8Н,)...... Е. 628 


„Водяной овръ, (НО). . уе чаи 649 
Угольный ангидриръ (С0О,). 

Аммакъ (МН) ... 

Авоть ис.) .. = 

Кислородъ (0,) 

Водородъ (Н,). 


© 
ы &\ у 


45” 
Ух 





Мы видимъ такимъ образомъ, что не смотря на громадвы тя посту- 
пательныя скорости, выражаемыя сотнями метровъ въ ^вевунду, ДЪЙ- 
ствительный путь, проходимый среднимъ числомъ молекулой между двумя 
ударами, выражается въ миллонныхъ доляхъ центиз 

Этимъ краткимъ обзоромъ основныхъ пожАчеОХ инетической тео- 








*) Доказательство закона Махуме?а, равно какъ и опредзлене по немъ сред- 
ияго пути молекулы, не доступно элементарному изложеню. 
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рай газовъ придется зд5сь ограничиться, оставляя совершенно. въ. сторон® ` 
интересныя примзнев1я этой теор къ явлешямъ треня, диФФузи и те- 
плопроводности газовъ. Вопросъ о теплоемкости газовъ и о свойствахъ 
молекулъ также не можеть быть здЪсь разбираемъ *). 

Сказаннаго однако, надЪюсь, будетъ достаточно, чтобы уяснить себ® 
основные принципы кинетической теор1и газовъ и чтобы можно было 
теперь уже непосредственно перейти къ раземотрзн!ю такъ называе- 
мыхъ уравненй состояня. Б. Голищынь (Страсбургъ). 


(Продолженае сльдуеть). 


Обобщен1е теоремъ Паскаля и Браншона. 


Часть поверхности шара, ограниченная шестью дугами большихъ 
круговъ, наз. схерическимъ шестиугольникомъ. 

Схереческ!й шестиугольникъ наз. описаннымъ, если всЪ вершины 
его лежать въ одной плоскости. Иначе, вершины упомянутаго шести- 
угольника лежатъ на окружности круга пересЪчен1я схеры с'ь плоскостиюо, 
проходящею чрезъ три изъ вершинъ даннаго шестиугольника. 

Шесть плоскостей, проходящихъь чрезъ центръ шара и касатель- 
ныхъ къ упомянутому кругу, образуютъ описанный схерическй шести- 
угольникъ. 

Если центръ шара возьмемъ за центръ проэктивности, то проэк- 
шя каждой изъ упомянутыхъ криволинейныхъ Фигуръ на плоскость круга 
дасть соотвЪтетвующую прямолинейную Фхигуру, изъ коихъ одна есть 
вписанный въ кругъ щестиугольникъ, другая — описанный. Отсюда 
слЪъдуетъ: 

Теорема Т. Точки пересвченя трехъ паръ противоположныхъ сто- 
ронъ вписаннаго въ кругъ криволинейнаго шестиугольника лежать на 
окружности большаго круга. 

Теорема П. Три больпие круга, проходяшие чрезъь противопо- 
ложныя вершины описаннаго около круга схерическаго шестиугольника, 
имфють обпий дламетръ. 

ДвЪ послфдн1я теоремы даны Брокардомъ: 

К. Котельниковь (Клевъ). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


‚ © нёкоторыхь проетыхь законахъ, которымъь подч 
проходя! й чрезъ призму лучь свЪта и о наименьшемъ от и 
('. Нез. Апп. 4. Ру цп@ Свепые. Ва. ХХХУТ. Ней 1: 264). 

Авторъ выводить услове наименьшаго отклоненя ‚луча при по- 
мощи нФкоторыхъ очень простыхъ законовъ, привохимы ъ ниже, 








адаюций н изму лучь и ий изо й 
Т. Пада а призл вы500Я 3 оавно удалень 


оть точки пересльченя перпендикуляровь: м: ба из точекь па-. 
о 


ХУ 
а У 

*) Объ абсолютныхь размфрахъ молекуль см. „ВЪстникъь Оп. Физ. и 91. Ма- 
тематики“ Г\ сем. № 11. Стр. 241. 
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дентя и выхождентя луча.—Оба они касаются крую, описаннаю изь ука- 
занной точки пересъченая какь изь центра. 
и" ‚ Пусть ОБ (=иг.12) предета- 
Фиг. 12. В р 
вляетъ падаюций, ОО’ преломлен- 
4 ный, ЗО’ выходящий лучъ, ид, &', 
3, углы паден!я и преломленя, 
тогда, по закону преломленя, 


Эша _ Вшх р 
`$13 БШ — 


или 





Эша ’=В ща’ 18..... (1) 





Означимъ чрезъ О() и О’() 
перпендикуляры изъ точекъ па- 
деня и выхожден!я луча, чрезъ 
ОВ, и (В разстоявя точки пересвчен1я перпендикуляровъ отъ падаю- 
щаго и выходящаго лучей ОЗ и О’З, тогда 


И селвдов. 
ОВ: В/—=0$шя: О’ шу. 
Но въ треугольникв ОО’() 
00:0'6)=518/:$118, 
слфдовательно 
(В: В/=щ98щ3': 519/913, 
и на основани (1) 
®В=0В.. 


и 

Доказанный законъ даеть простой способъ для построеня выхо- 

дящаго луча, а также для рьшен1я вопроса о возможности выхода” луча 
изъ призмы. С р 





о 


съченя перпендикуляровь, проведенныхь изь точекь паденв выхода луча, 
то соединительная линля дълить пополамь уюль, дополняощай уюль от- 
клоненя до. 180°. (Такимь обризомь в каждой рая входяийй и вы- 
ходящай лучи, биссекторь ула отклоненя и ыы вершину 
ла отклоненя с5 точкой пересьченая. оптическихь перпендикуляровь, 0б- 


разують четыре зармоническае луча). 


9. ©”. 
1. Если соединить вершину ума опжлоненя луча Е пере- 
о 


а 


Прямоугольные треугольники В86) и 988’ равны, поэтому 


6 

‚ТТ. Если проведемь плоскость чрезь преломляющее ребро призмы и 
зпочку пересъчензя оптическить пертендикуляровь. то вершина ула 0т- 
клоненая вседа будеть находиться по той сторонь плоскости, здъ нахо-. 
дится больший изь двухь уловь—вхожденля или выложюденая. 


Докажемъ сначала, что въ нашемъ чертежь, въ которомъ принято 
а’> 9, половина угла, образуемаго лучами т. е. 2, меньше угла №; тогда 
уголь # будетъ внъшнимъ относительно угла х, и $ лежить вправо отъ 
@С. Изъ треугольника ОЗО’ имемъ: 


дааа’ вна-ни НН) 


и елЪдов. 


ВИ Л ии 5.1 
д—90°— 90-е, 


Но въ четыреугольникв ОСО’®: 
2096—= /00'0—=90°—9 и ДВ0-а, 
слвдов. 
#—90°—-—а. 


Если должно быть <, то необходимо, чтобы 
ре пое-ь о’ 
м: т.е. <“, 


что Въ дъйствительности и удовлетворяется, такъ какъ правая сторона 
этого неравенства по предположению положительна, лзвая же отрица- 
тельна, такъь какъ меньшему углу паденя соотвЪзтетвуеть и меньший 
уголъ преломленя. | 
Если бы было а<@, то подобныя разсужденя привели бы къ за- 
ключеню, что 5 должна находиться влфво оть (@С.—Но въ этомъ нётъ 
необходимости, такъ какъ простое поворачиване чертежа изъ плоскости 


на 180° приводитъ наглядно къ такому заключен!ю. © 





. = С\о 
ПП. Отклонеме проходящеио чрезь призму луча будеть наименьшее, 






кода вершина ума отклоненая` будеть находиться в5 плоскостИг.)” прохо- 
. : о 

проведенныль изъ точки втожденя и выхожденля луча; 03 эт омь случа 

\ 5\\ 
лучь проходить чрезь призму симметрично. ,< а 

| ет” 
=: Е, 

всегда меньше й, и достигаетъ наибольшей величины тогда, когда © бу- 
детъ находиться на ()С.—'Тогда не можетъ быть ни @’.>9, ни &>9' т. е. 


дящей чрезь преломляющее ребро и точку тереспченя перпендикуляровь, 
р) 
© 
Дъйствительно 6 будеть пишит, когда х будеть пахиилиа. Но 5 
должно быть 4—4, и на основан! (1) также 3—9. В: 3: 
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$ О началЪ. свЪтового ‘лучеиспускан1я раекаленныхъ металловъ, 
(В. Етаеп. Апип. 4. Рвуз. ипа СЬепие. Ва. ХХХУТ, Ней 1, 5. 214). 

По Пгарегу, всЪ твердыя тЪла начинаютъ испускать евЪтовые 
лучи, когда температура ихъ достигаеть 525°.—Но \У’еБег показальъ, 
что металлы уже около 400° начинають испускать лучи, дъйствующие на 
глазъ *). 

По Огарег” у, начинающее свЪтиться тЪло, кажется темнокраснымь 
и его спектръ простирается отъ лини В до пин Ь, развиваясь при 
дальнзйшемъ повышен температуры въ одномъ направлении. — Соглас- 
но же новзйшимъ изелЪдованямъ св чен1е тЪлъ начинается испусканемъ 
особаго свфта, который У’еБег называетъ призрачно-с$рымъ (сезрепзбег- 
отамез) или туманносзрымъ. (4йзбегпере]огалез), и при постепенномъ 
повышени температуры этотъ начальный еЪрый свЪтъ становится свЪт- 
лъе, переходитъ въ свЪтлосфрый, затфмъ въ желтоватоеврый и потомъ 
уже въ красный, желтый, бълый. 

Первоначальный сврый свЪтъ оказывается состоящимъ изъ лучей 
съ длиной волны зеленоватожелтыхъ лучей спектра.—Спектръ едва начи- 
нающаго свЪтиться тфла состоитъ изъ сзроватой полосы на томъ м%ет%, 
тгдЪ при дальнЪйшемъ повышен температуры появляются зеленовато- 
желтые лучи; при повышени температуры спектръ развивается въ объ 
стороны. 

В. Еш@еп опредзлиль для ряда металловъ на сколько возможно 
было, точно температуру начинающагося свЪченя.— Опытъ показалъ, 
что для различныхъ металловъ температуры начинающагося испусканя 
свЪтовыхъ лучей различны, хотя разница между ними не велика. 

Въ слЪдующей таблиць приведены температуры начинающагося 
съчевя. 





1. Нейзильберъ. .... . .403° | 6. Платина .. ть .. 408° 
2. Платина (нечистая). . . . 404° т. Серебра. о. . 415° 
Зе Г... ^:,: . 05 ВМ В, са 
В... сх «0 В о п а 
Болла н. гавно”. 140899 285% 


$ Замфщене жирнаго пятна въ фотометрЪ при помощи чието 
1888) прибора. Луммеръ. (0. Гититег. Мадбуу. Вли зе В. 4. №1. 
. 81. 1889). 

Въ практической Фотометри необходимо знать, во сколько разъ’ 
одно пламя кажется нашему глазу свЪтлЪе, чВмъ другое. Это хиз1оло- 
гическое дЪйстве не можетъ быть поэтому пзм5репо ни селеновой ‹Аый- 
стинкой, ни рад1ометромъ, ни болометромъ и т. д., гдЪ напиь глаз не 
принимается въ разсчетъ, а только Фотометромъ. Изъ веъхъ с ес твую- 
щихъ Фотометровъ самый лучпий считается Бунзена;у но и У то есть 
слабыя. стороны, а имеино, что сравниваемое поле получает ть не оть 
одного только источника, а сразу отъ двухъ. Жирное _ но было бы 
тогда вполнЪ идеальнымь, когда промасленное м5сто не гало бы свЪта, 
а непромаеленное мъето не пропускало бы свЪта. <Изотьдованя Л. Ве- 
бера показали, что чувствительность ео ›Иятна Фотометра, от- 
носительно ‘пятна идеальнаю’ составляетъ  1/.. Из довашя второго отдЪ- 







*) См. „Вестник“ № 29; етр. 112 сем. Ш]. 
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лен!я Физико-техническаго государственнаго заведеная въ Германи при- 
вели къ открытйо новаго хотометрическаго принципа. 
Фиг. 13. На хиг. 138 представленъ глав- 
ный разрёзъ двухъ призмъ А и В. 
В предетавляетъ собою обыкновенную 
призму, обладающую полнымъ отра- 
женемъ, съ вполнф плоской стороной 
(гипотенузой), тогда какъ призма А 
плоска только въ мЪст% 73, а остальныя 
Е ея части 97 и 5р образують шаро- 
вую поверхность. Въ 73 06% призмы 
налегаютъ другъ на друга такъ плот- 
_ но, что попадаюций откуда нибудь на, 
эту поверхность свЪть проходить 
сквозь (подобно черному центральному 
пятну Ньютоновыхъ колецъ въ отра- 
женномъ свЪтв). Находящийся въ О 
глазъ получить свЪтъ отъь {только 
черезъ поверхность соприкосновен1я 75, тогда какъ отъь )\—только тв 
лучи, которые претерифваютъ полное внутреннее отраженме отъ 0” п 
56. Пусть [и ^ суть плоскости, свзтяцияея проходящимъ свЪътомъ (41аз- 
1еисщеп4е), а глазъ направленъ на поверхность 4756, тогда онъ увидитъ 
въ общемъ рЪзко очерченное, свЪтлое или темное эллиптическое пятно 
посреди равном$рно ‘освъщеннаго поля. При равенетвЪ обоихъ источ- 
никовъ евЪта это пятно вполнь исчезнетьъ. 


Остальное устройство этого хотометра въ краткихъ чертахъ слЪ- 
дующее. ОбЪ призмы еклеиваются плоскими поверхностями (гипотенузами) 
въ нЪкоторыхьъ мЪФетахъ канадскимъ бальзамомъ, въ другихъ же онЪ 
остаются отдЪленными лругъ отъ друга воздухомъ. Толщина склеива- 
щаго слоя сдавливанемъ призмъ можеть быть доведена до 1/ о мм. 
ТГамъ, глЪ находится бальзамъ, призматическ!й кубикъ прозраченъ, а 

Фиг. 14. гдЪ находится воздухъ, про- 
исходить полное внутрен- 
нее отражене. 

Фиг. 14 показываетъ 
устройетво Фхотометра съ 
остальными  принадлежно- 
стями. Перпендикулярно®ъ 
оси Фотометрическаго ‘ето 
лика ти стоитъ эк УВ %, 
состояний изъ СдвУ Ъ ли- 














стковъ бумаги _ жду ко- 
торыми на ся оловян- 
ный в росвъчиваю- 
ний овЪт_ ана падаетъ 


на зер сои и Г, которыя его 


отбрасывають по перпенди- 
кулярнымъ  направленямъ 
къ плоскостямъ (катетовъ) 
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в и ар призмъ. Наблюдатель наблюдаетъ свЪть, падающий на поверх- 
ность 4750, при помощи выдвижной лупы У. 
Средняя погрёшность въ измвреняхъ оказалась не боле 0,5°/,. 
Бам. 


Новый барометръ „Амфизбена“. Блэкезли. (В/афезеу. Рь|. Мао. 
26. р. 458. 1888). 

Новый барометръ состоить изъ прямой стекляной трубки, по- 
всюду одинаковаго внутренняго поперечнаго разрЪза; она на одномъ конц 
закрыта, а на другомъ открыта. Небольшая чаеть ртутной нити нахо- 
дитея въ трубкЪ, и между ртутью и закрытымъ концомъ находится во03з- 
духъ. Въ трубкЪ приставляется одинаково раздВленная скала такъ, чтобы 
точка нуля приходилась на закрытомъ конц, и при помощи ея опредЪ- 
ляется объемъ заключеннаго воздуха. Этоть объемъ измфряется, когда 
закрытый конецъ трубки обращенъ внизъ, а затфмъ, когда онъ обра- 
щенъ вверхъ, т. е. подъ давленемъ атмосферы и ртутнаго столбика и 
подъ давленемъ атмосхеры минусъ ртутный столбикъ. Еели постараться, 
чтобы не происходила перемфна температуры во время обоихъ отечиты- 
ван, то легко опредълить барометрическое давлене; для этого стоить 
сложить оба отечитываня, раздълить сумму на разность отечитыванй 
и затЪмъ остатокъ помножить на длину ртутнаго столбика. Длина ртут- 
наго столбика по автору самая удобная отъь 25 до 50 цент. Подробное 
изелдовав1е этаго новаго барометра въ статьз не приведено. 

Бхм. 


$ Вифетимоеть Женевскаго озера. Форель. (Р. А. Коге. Вий. 
Зое. Уапдо01зе. 24. р. 1. 1888). 

Объемъ Женевскаго озера составляеть 90 милллардовъ куб. мет- 
ровъ. Авторъ задаетъ вопросъ: сколько времени потребовалось бы для 
наполненя озера, если бы оно высохло? Вычислен1я показываютъ, что 
время это==отъ 14 до 16 лЬть, если бы нужная для этого вода доста- 
влялась Роной. Рона, какъ извфетно, приносить съ собой много ра- 
створенныхъ веществъ, равно какъ и иль. Воличество этихъ веществъ 
авторъ считаетъ==2 миллюнамъ куб. метрамъ въ годъ. Чтобы занести 
все озеро этимъ иломъ потребно. такимъ образомъ 45000 лътъ. Доказано, 
что часть озера занесена уже со временъ ледяного пер1ода, что вы- 
звало съужен1е начала озера и плосый видъ его дна. Уменьшене пло. 
щади озера, происшедшее отъ этого, равно 150 кв. метр.; такъ как ъче- 
перешняя площадь озера составляеть 518 кв. метр. и она ет ы- 


пано въ течене 45000 лЪтъ, то со времени ледяного пер1ода п о не 
болье нъеколькихъ тысячельтий. «Бам. 


(®) я 


д“ 


$ Описане и проиехожденте группы В еолнечналт  епевтра. Тол- 
лонъ. (М. 71юЙон. Апп. 4е ГОЪзегу. 4е №се 2. 188%), 

Если разсматривать лин!ю солнечнаго спектра; надванную Фраун- 
юферомь ВБ, при чемъ употребить спектроскопъ “вредняго разевяня, то 
мы увидимъ черное расплывшееся изображеше по ту сторону С въ 
мзетв, значительно бЪдномъ ливями. При очень сильномъ разсвян1и 
эта лин!я распадается на нЪсколько рёзкихъ лиШЙ, показывающих за- 





мвчательно правильную группировку. Чтобы изучать эту замвчалтель- 
ную лин!ю требуются отличные аппараты и предусмотрительность. Призмы 
не годятся для этой цзли, такъ какъ употребляя ихъ, получимъ красную 
чаеть сравнительно слабо разсзянной. Особенно удобны для такихъ из- 
слЪдовашй рЪшетки; такъ что употребляя хорошую р5шетку Ройланда, 
можно очень хорошо разложить эту группу. При этомъ для большей 
ясноети необходимо пропустить евЪтъ сначала черезъь красное стекло, 
чтобы освободиться оть воЪхъ другихъ лучей; кромЪ того евЪть пред- 
варительно долженъ быть усиленъ при помощи чечевицы. ПослЪднее об- 
стоятельство необходимо впрочемъ соблюсти и при употребленйи призмы. 
При сильномъ разсвяни группа В распадается на нЪсколько тол- 
стыхъ и тонкихъ лишй, изъ которыхъ первыя почти воз расположены 
очень правильно. Он расположены по парно, при чемъ разстояне одной 
пары отъ другой постоянно увеличивается, разетояве же отдфльныхь 
лин!Й одной и той же пары остается одно и то же. Эта замчательная 
равном$рность приводить къ мыели, что ве онЪ проиеходятъ отъ по- 
глощен!я однимъ и тьмъ же веществомъ, тогда какъ тонмя лини пови- 
димому относятея къ обыкновеннымъ Фраунгохеровымъ ливямъ. 
Вопроеъь о происхожденш группы В вел6детые ея характеристич- 
наго вида давно занималь Физиковъ; при этомъ требовалось сначала рЪ- 
шить, произошло ли поглощене уже въ поглощающихъ газовыхъ елояхЪъ 
солнечной поверхности, или же оно происходить только въ нашей атмо- 





ставляетъь уже второй вопроеъ. 

Авторъ сопоставляетъ взгляды различныхъ Физиковъ на происхож- 
дене группы В. 

Янсень приписываетъ ей атмосферное происхождеше и именно но- 
глощенемъ свЪта водяными парами. 

Аниитрёмь объясняетъ ея происхождене тоже поглощенемъ нашей 
атмосФеры, но за поглощающую ереду считаеть угольную кислоту. 

Абней считаетъ эту группу продуктомъ поглощен1я среды, нахо- 
дящейся въ междупланетномъ пространствъ. 

Толлонь спешально занимался этимъ вопровомъ, изслЪдуя солнеч- 
ный снектръ при различныхъ выеотахъ солнца, и приходить къ заклю- 
ченю, что группа В (равно какъь и А) иметь земное ‘происхождеше. 
Опыты прох. Еюрова въ ВаршавЪ, состоявшае въ томъ, что онъ про- 
пускаль свфть сквозь наполненную сильно сжатымь кислородомъ 
трубку, приводять къ тому же заключеню, а именно, что 0бЪ И 
(А и В) зависятъ отъ хомющешя кислорода *). 


$ Спутникь Нептуна. Тисееранъ. (78зегат4. Сошр. ки о: 
804. 1888). ) 

Недавно Мат обратилъ внимане астрономовъ 1 а 
измвненя положенйя плоскости орбиты спутника Неп проиешедииая 

$ > 

АСУ. 

*) Непосредственныя наблюден1я академика Янсен? произведенныя имъ 13 
октября 1888 года на МонбланЪ, показали, что группы А, Ви а суть слфдетвя 
поглощен1я нашей атмосферой. Бом. 
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въ течеше послёднихъ 30 лЪтъ. Длина восходящаго узла (5) по отно- 
шеню къ орбит Нептуна увеличилаеь за это время на 87, а наклоне- 
ше (9) орбиты спутника къ орбитЪ планеты уменьшилось на 6°. Вели- 
чины би $, наблюденныя за время отъ 1852 до 1888 года хорошо 
выражаются Формулой $—176°48'-|-15'.4; ч=148°26'—12'.4. Здвсь # озна- 
чаетъ число лЪть протекшихъ еъ 1852 года. 

Авторъ доказываетъ, что это измнеше легко объяснить, если 
принять, что Нептунъ испыталъ за это время небольшую ириплюсну- 
пость. Эта приплюенутость однако очень мала и ее нельзя замфтить 
при помощи телескопа. Вычислене показываетъ, что продолжительность 
обралцен1я полюса орбиты спутника больше 500 лЪтъ. Бам. 


$ Изивнеше гальваничеекаго' сопротивлешя тфлъ при изивнент 
ихъ состоян1я. Грунмахъ. (С ’гиинаср. Уеа. Апп. 35. р. 164. 1888). 
Авторъ при помощи чувствительнаго метода изсльдоваль измЪне- 
не сопротивлен!я ртути еъ температурой. Сопротивлеше отъ --20° до 
—30° уменьшаетея; коэфФищенть равенъ 0,00086. Во время затверд%- 
вая сопротивлеше вдругъ уменьшается довольно значительно: а именно 
оно поел затвердьваюя (при— 40°) въ 1,5 разъ меньше," чёмь при на- 
чалв затвердЪваюя (— 30°). Дальнъйшее уменьшен!е сопротивлен!я 
до—90° не постоянно. Бом. 


РАЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


$ При редакщи нашего журнала устраивается теперь спещшальная мастерская 
для приготовлен1я новыхъ гальваничеекихъ элементовъ по систем 9Э. К. Шна- 
чинскаго. Элементы эти, которые во всякомъ стучаЪ будуть обходиться дешевле за- 
траничныхъ и мотутъ, благодаря преимуществамъ удобства пересылки и крайней 
простот ихъ содержан1я, получить въ Росеи широкое распространене, имфются 
двухь типовъ: етённые (плоск1е) и батарейные (цилиндрическле). СтЪнные элемен- 
ты, въ вид плоской жестянки, удобно приввшиваемой къ стфнЪ на гвоздикЪ, при- 
мЪнимы во всфхъ случаяхъ, тдЪ достаточно тока отъ одного элемента’ (напр. для 
электрическихь звонковъ, часовъ, огнивъ, телефоновъ, медицинскихь калушекъ, 
многихь лекщонныхъь опытовъ и пр.); по величинЪ они раздфляются на: 1) карман- 
ные—формата, записной книжки, 2) синальные и 3) лабораторные. Изъ нихъ кар- 
манные—закрыты герметически и относятся въ категор1и сухилжъ элементовъ. и 
рейные элементы (пригодныя напр. для тетеграфной службы, для физических К а- 
бинетовъ и пр.) состоятъ изъ цилиндрическихъь жестяновъ, размфщаемыхьС(на’ изо- 
лирующихъ подставкахъ) въ шкафахъ, ящикахъ и пр. Новые элементы посту- 
пятъ въ продажу къ началу 188/›, учебнаго года; къ тому же време 
ликованъ подробный прейсъ-курантъ. ко 





$ По отзывамъ газеть УШШ-ой еъЪздъ русекихъ еетеет испытателей и 
врачей, не состоявпийся въ прошломъ году въ г. Харько $, будеть открыть въ 
конц текущаго года въ С.-Петербург (съ 28 декабря що т января 1890 г.) Пред- 
полагаются новыя секши: географ1и, этнограф1и и агронодий. 


—Ф 20-го февр. текущаго года при Варшавскомъ Имнераторскомъ Университеть 
состоялось открыте Варшавекаго Общества Естествоиспытателей съ двумя от- 
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дЪленями: 1) блоломи и 2) физики и химш.— Общество состоитъ изъ дЪйствитель- 
ныхъ членовъ и членовъ сотрудниковъ. Членсклй взносъ въ разм$рЪ 3 р. ежегодно 
вносять только дфйствительные члены *). 


—Ф— Въ г. Саратов подъ редавщей врача А. Тельнихина открывается „СОборникъ 
работь популяризаторовъ зная и литературныхъ произведений русскихъ и иностран- 
ныхЪ“ подъ затлавнемъь Помощь самообразован!ю. Редакщя обЪщаеть въ этомъ 
году издать два выпуска Сборника, цзною каждый въ 3 р. съ пересылкой, а зат мъ 
предполагаетъь преобразовать его въ пер1одическое издане. 


—$ 28 марта 1889 г. скончался на 103 году жизни старЪйпий изъ европейских 
химиковъ, члень Пар. Академи Наукъ М. 9. Шеврель **). 


ЗАДАЧИ. 


№ 442. Даны радусы внфвписанныхъ круговъ треугольннка АВСЫ— 
2, 0, и 0,. Пусть О, О’и О”—центры этихъ круговъ. Вычислить пло- 
щадь треугольника ОО’О” и найти ея отношеше къ площади треуголь- 
ника АВС. Н. Нижолаевь (Пенза). 


№ 443. Найти сумму ряда 








2 3 
34.5 4561567. | Неревх-о 


. Павтовь (Тихлисъ). 


№ 444. Даны двЪ постоянныя точки А и В и окружность; точка 
М движется по окружности. Опредълить, когда сумма АМ--ВМ дости- 
гаеть шахпаиш и шпияниа. А. Бобятинскй (Барнаулъ). 


№ 445. Показать, что произведеше цзлыхъ чиселъ, начиная съ 

какого нибудь числа ® до числа ди—2, равно произведеню вефзхъ не- 

четныхь чисель отъ 1 до 2и—3, умноженному на („—1)-ю степень 2. 
(Заиметв.) Я. Тепляковь. 


№ 446. Черезъ центръ даннаго: круга проведена прямая пер- 
пендикулярно къ данной прямой; требуется провести къ кругу каса- 
тельную такъ, чтобы отрЪзокъ ея между этими перпендикулярными пря 

мыми длился въ точкё касашя въ данномъ отношении. 
3. Комповскй (Харьковъ). © 


© < 
СУ 


у 


№ 447. Рьшить уравнеше 
(#—1)° 3— 





За Че 
В: Ивановский и, 
А 
*) Отчеть о 1-мъ засфданйг {физико-химической а см. слЪл. № 66 „ВЪ- 
стника“ стр. 124. 


**) О заслугахь покойнаго въ области теоретической и технической хими 
см. слЪд. № 66 „ВЪетника“ въ отчетЪ о засфдани Юевекаго Общ. Ест. 1-го апрфля. 
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Упражненя для учениковъ. 


1) 2 у—а*. ху? 

2) 22-Е Зуу —1=32-- уу —1 

3) (-ура-у— 3) ух—фу—1)0 

4) 41 у—2—=1, 4у—2— 4—2, 44—х—у—=8 

5) 32-Е 4у—5.=6, 4х—5у32=6, —5%-РЗу-- 4—6 
6) 2(а-у-2)=а, Уа-ру)ЕЕЬ, г(я-Ну-Е2) Ее 


1) ху==а?, уг—5, ал==с* 





8) ху=а, л2=0, у 2—0 
9) 100°—0,001 
10) 0.11°°—10 


322 
11) ол ) 


12) (а ®)= (аб) 
13) 2+1 
а ь 
14 аааяер 
16) 224"—10000 
17) 2"—100х 
18) ху=а, 192 Н9у=9Ь 


19) 19х- 9у= 19а, 194—9у=—96. 
Н. Ооболевски (Москва). 


А 
7” 
2х ой 
РЪЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. «© 
© 
№ 107. Металлическй наэлектризованный шаръ м В, соеди- 


ненъ тонкою проволокою съ однимъ полюсомъ квадрантнаго\электрометра, 
другой полюсъ котораго отведенъ къ землф. Стрлказэтек рометра откло- 
няется на ® дБленй отъ положешя равновзея. Зал ” соединительная 
проволока отцъпляется отъ полюса электрометра (ири помощи каучуко- 
выхъ шипцовъ), оставаясь соединенною съ шаромъ В и приводится на 
нфкоторое время въ соприкосновеше съ другимъ изолированнымъ метал- 
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лическимъ шаромъ рад!уса В’, который помъщенъ на довольно значи- 
тельномъ разстоянми отъ перваго, чтобы находиться внЪ его электриче- 
скаго вмян!я. ЗатЪмъ, та-же проволока, будучи отцфплена отъ второго 
шара и все еще прикр$плена къ первому шару, опять соединяется съ 
полюсомъ электрометра. Стр$лка даеть теперь отклонене въ я’ дьленйй. 
Наконецъ, та же тонкая проволока, оставаясь соединенною съ электро- 
метромъ, отцвпляется отъ перваго шара и соединяется со вторымъ. 
Какое будетъ теперь отклонен1е электрометра? Емкостью соединительной 
проволоки можно пренебрегать. ВромЪ того предполагается, что электри- 
чество, распредвляющееся на шарахъ и на квадрантахъ, во время ‘опы- 
товъ не испытываетъ потери чрезъ воздухъ или изолируюпия подставки. 

Когда первый шаръ соединенъ съ электрометромъ, то количества 
электричества на шарЪ и заряженныхъ квадрантахъ электрометра будутъ 


о. 6 


И Сет оо бы т о 


гдз К есть коэхоищентъ, на который нужно умножить отклоненше элек- 
трометра, чтобы получить величину разности потеншаловъ на обфихъ 
парахъ квадрантовъ. Когда первый шаръ соединяется со вторымъ, то 
потеншалъ перваго шара (т. е. Кж) измЪняется, но количество электри- 
чества на обоихъ шарахъ остается то же, что было сперва на первомъ. 
Обозначимъ новый потенцалъ на обоихъ шарахъ черезъ У, тогда имвемъ 


ВУ-- В/У—=ВКи, 


отеюда 
ВКи 
ив 
Количество электричества, оставшагося на первомъ шарЪз будетъ 
В?Ки 
ВУ и ос, ЕР 
и на второмъ: 
ВВ,Ки А. 
УЕ ОА ‚ 45% 


©” 
Когда теперь первый шаръ соединится съ ожектрометроме ФУЭтоть 
отклонится на ®’ дЪленй, то количество электричества, на шар” и элек- 
трометрз выразится чрезъ <“ 


ВКи-ЕхКи, 








о 
но оно будеть слагаться изъ суммы количествъ (2) я (3). Сльдовательно: 
У 


(ВЕх)Ки= (= о око, 
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откуда 
Е ВВ, й 
7— ВАЕВ" ВВГ им 





. (5) 


Пусть 5 будеть неизвзстное отклонеше электрометра когда второй 
шаръ соединенъ съ квадрантами. Тогда 


ВВ’ 


ВК а? 


—Ки-жКи’. |... о. . (6) 


отеюда, на основани (5) опредфляетея 6. 


МВ. ее рфшен!я этой задачи не было получено ни одното. 
Прим. ред. 


№ 287. Построить четыреугольникъ по даннымъ сторонамъ а, 6, 

Фиг. 15. с, 4, и по углу @, образованному продол- 
женемьъ сторонъ а и с. 

Положимъ задача рЪшена, и четыре- 
угольникъ АВСО (иг. 15) искомый. Че- 
резъь С проведемъ лишю || и —АВ и че- 
резъ А линю ||и =ВС. ОбЪ он пересЪ- 
кутся вь Ми МО—а, АМ=6, /МСО—а. 

Изъ этихъ соображен!й вытекаетъ р%- 
шене задачи. Строимъ треугольникъ МСО 
по двумъ сторонамъь @ иси углу @ между 
ними. Изъ вершины О описываемъ окруж- 
ность радуса 4, а изъ вершины Мы—ра- 
дуса 6, въ пересвченш окружностей полу- 
чатся вершины А и А”. СлЬд. задача до- 
пускаетъ два рёшевя. 

Услове возможности задачи: 


у а? с*—Зас.Сова < 6 а. 








В. Соллертинскй (Гатчино), И. Овъшиниковь (Троицкъ), А. Бобятиинск (Б 
наулъ), С. Шатуновскй (Кам.-Под.), И. Кукуджановь (Клевъ), И. Петрову М 
ква). Ученики: Курск. г. (5) К. П., Влад. Дух. Сем. (4) А. Е, Вороч. г о в, 

к” 


© #9) 
Рехавхорь-Ивдатежи > Шначинек!й. 


о 
Дозвслено цензурою. Кевъ, 19 Мая 1889 г. 
Тино-литографзя Высочдйшв утвержд. Товарищества И. Н. Вушнеревь и К. 
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